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 要  旨 
これまで様々な工作機械が開発され進化してきたが，その操作インターフェイスに関してはあ
まり大きな変化が見られず，多軸制御加工を行う際には必ず NC（Numerical Control）データを
用意している．CAM により工具経路を生成する場合，機械の可動範囲や干渉などを考慮しなが
ら修正を繰り返し行う必要があり多大な時間と熟練を要する．よって，削り残しの処理や隅肉の
除去といった局所的な加工や，試作品・一品生産において，NC データを用意するのは効率が悪
い作業となってしまう．NC 装置を操作することで，NC データを用いることなく多軸制御工作機
械を制御することはできる．しかし，この NC 装置のインターフェイスは使勝手が悪く，ハンド
ルやボタン操作により各軸を駆動させる．また，この手法では，安全のために単一軸ごとにしか
制御することができないため，披切削物の取り付けや位置決めの際に使用するものであり加工に
使用されることは少ない． 
本研究では，NC データを用いることなく，作業者が直感的に工作機械を制御することができ
れば，追加工や試作において非常に有効であると考え，工作機械のインターフェイスに，バーチ
ャルリアリティ技術の 1 つである Haptic Device（以下 HD）を用いることを検討している．  
先行研究により，力覚 3 自由度の HD を用いて，目標形状との干渉を回避した工具経路を生成
することが可能となった．しかし，並進 3 自由度の力覚のみでは力点から離れた点にかかる力を，
トルクとして表現することができず，現実とは違う方向に力覚を呈示してしまうという問題があ
る．また，除去形状を微小立方体の集合である Voxel モデルで近似することで切削中の形状を描
画することが可能となったが，除去形状と工具の有効切刃以外の部分との干渉を回避する機能は
実装されておらず，作業者の視覚を頼りに干渉を回避する必要があった．  
そこで本研究では，6 自由度の力覚を呈示する HD を用いることで，より現実に近い力覚を呈
示させることができ，システムの操作性の向上を確認できた． 
また，補助機能として除去形状と工具の有効切刃以外の部分との干渉を回避する機能と，割り
出し加工を根底とした工具軸を任意の姿勢で固定する機能を実装することで，より直感的かつ安
全に工具経路を生成できたことが確認できた． 
 
 
